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SORPTION-SPECTROMETRIC DETERMINATION OF NICKEL И BY
MONOAMMONIUM SALT OF GLYCIRRIZIC ACID
Ugilay ABDURAHMANOVA (ugi_lay.912@mail.ru), Habibjon KUSHIEV (kushiev@mail.ru)
Gulistan state university, Gulistan, Uzbekistan
Ishning maqsadi analitik reagent sifatida glitsirrizin kislotasining monoammoniy tuzidan foydalangan holda nikel ionini
aniqlashning sezgir, selektiv va ekspress usulini ishlab chiqishdan iboratdir. There was obtained IR spectra of the nickel diglycyrrhizinate complex. A simple and express spectral method for determination of the nickel ion is presented. The optimal conditions for
the determination of the nickel ion are found. Under optimal conditions, a gradual graph was drawn up, which is linear in the concentration range for nickel of 20.0–40.0 μg/25 ml, the composition of the complex of nickel with the monoammonium salt of glycyrrhizic acid (MASGA) were determined.
Keywords: nickel, biosorbent, IR-spektroscopy, monoammonium salt of glycyrrisic acid, optical emissions analysis, optical density

СОРБЦИОННО-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ НИКЕЛЯ
МОНОАММОНИЕВОЙ СОЛЬЮ ГЛИЦИРРИЗИНОВОЙ КИСЛОТЫ
Угилай АБДУРАХМАНОВА (ugi_lay.912@mail.ru), Ҳабибжон КУШИЕВ (kushiev@mail.ru)
Гулистанский государственный университет, Гулистан, Узбекистан
Целью работы является разработка чувствительного, селективного и экспрессного метода определения ионов никеля с
использованием моноаммониевой соли глицирризиновой кислоты в качестве аналитического реагента. Получена ИК-спектры
комплекса диглицирризината никеля. Предложен простой и экспрессный спектрофотометрические методы определения иона
никеля. Найдены оптимальные условия определения иона никеля. При оптимальных условиях составлен градуированный график,
который линеен в диапазоне концентраций для никеля 20,0–40,0 мкг/25мл, определены состав комплекса никеля с моноаммониевой
солью глицирризиновой кислоты (МАСГК).
Ключевые слова: никель, биосорбент, ИК-спектроскопия, моноаммониевая соль глицирризиновой кислоты, оптический эмиссионный анализ, оптический плотность

GLITSIRRIZIN KISLOTASI NIKEL MONOAMMONIY TUZI BILAN
SORBTSION-SPECTROMETRIC ANIQLASH
Ugilay ABDURAXMANOVA (ugi_lay.912@mail.ru), Habibjon QO’SHIEV (kushiev@mail.ru)
Guliston davlat universiteti, Guliston, Oꞌzbekiston
Ishning maqsadi analitik reagent sifatida glitsirrizin kislotasining monoammoniy tuzidan foydalangan holda nikel ionini
aniqlashning sezgir, selektiv va ekspress usulini ishlab chiqishdan iboratdir. Nikel diglitsirrizinat kompleksining IQ spektrlari olindi.
Nikel ionini spektrofotometrik usulda aniqlashning sodda va ekspress usuli taqdim qilindi. Nikelni spektrofotometrik aniqlash uchun
optimal sharoit aniqlandi. Aniqlangan optimal sharoitda optik zichlik bilan kobaltning kontsentratsiyasi (20,0–40,0 mkg/25ml)
orasida to’g’ri chiziqli bog’lanishga ega bo’lgan graduirovkali grafik tuzildi, nikelning glitsirrizin kislotasi mono ammoniy tuzi
(GKMAT) bilan hosil qilgan kompleksining tarkibi aniqlandi.
Каlit so’zlar: nikel, biosorbent, IK-spektroskopiya, glitsirrizin kislotasi monoammoniy tuzi, optik emission analiz, optik zichlik
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Kirish
Sanoat
ishlab
chiqarish
tizimining
jadallashishi va yangi texnologik liniyalarni joriy
etish atrof-muhitga, xususan, chiqindi va er usti
suvlarining ekotoksikantlar bilan ifloslanishining
kuchayishiga muqarrar ravishda taꞌsir qiladi.
Shunga koꞌra atrof-muhitni toksikantlar bilan
zaharlanishini oldini olishga qaratilgan samarali
muhandislik-ekologik echimlarni qidirish dolzarb
vazifadir. Bunday texnologiyalar tarkibiga
"yashil kimyo" tamoyillariga toꞌliq mos keladigan
qoꞌshimcha
ifloslantiruvchi
moddalarni
qoꞌllamasdan,
ixcham
sorbentlarda
katta
miqdordagi eritmalar tarkibidagi moddalarni
kontsentrlashga imkon beradigan sorbtsion
texnologiyalarni kiritish mumkin [1-2].
Bugungi kunda butun dunyoda ogꞌir metall
ionlari, radionuklidlar, organik va boshqa
ekotoksikantlarni chiqindilar va er usti suvlaridan
kontsentrlash va ajratib olish uchun moꞌljallangan
mikroorganizmlar va oꞌsimlik materiallaridan
foydalangan holda sorbtsion texnologiyalariga
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qiziqish kuchaymoqda [2-5].
Ogꞌir metallarning biosorbtsiyasida jonsiz
mikroorganizmlardan foydalanish toꞌgꞌrisida
toꞌxtalib, shuni taꞌkidlash mumkinki, tadqiqot
jarayonida kimyoviy reagentlar bilan yaꞌni
qoꞌshimcha ifloslantiruvchi moddalar bilan qayta
ishlanmagan holda, biosorbent sifatida oddiy va
arzon biomateriallarni tanlash tadqiqotning
samaradorligini
oshirishga
asos
boꞌlishi
adabiyotlarda qayd etilgan [6, 7].
Demak,
biomassani tanlashda asosiy omil ularning
oddiyligi va kam xarajatligi boꞌlishi mumkin. Har
xil turdagi biomassalardan foydalanish boꞌyicha
koꞌplab
ilmiy
sharhlar
mavjud
[8-14].
Adabiyotlarda qayd etilishicha, ogꞌir yoki nodir
metallarni ajratib olish jarayoni biosorbentning
quruq vazniga nisbatan 50% gacha etkazilgan
[15]. Sorbtsiya jarayonlariga eritma pHi, harorat
va metall ionlarining kontsentratsiyasi taꞌsir
qiladi. Ogꞌir metall biosorbentlarini olishda
qoꞌllaniladigan biomaterialni quyidagi toifalarga
boꞌlish mumkin: dengiz oꞌtlari, bakteriyalar,
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zamburugꞌlar, xamirturush va qishloq xoꞌjaligi
chiqindilari [4]. Qishloq xoꞌjaligi chiqindilaridan
ham turli ekotoksikantlar uchun sorbent sifatida
foydalanish mumkin. Torf, daraxt poꞌsti, talas,
banan va tsitrus poꞌstlogꞌi, guruch poꞌstlogꞌi, paxta
chigꞌanoqlari
va
boshqalar
tadqiqotchilar
tomonidan ogꞌir metallarning biosorbenti sifatida
qoꞌllanilgan
[16-19].
Bunday
turdagi
biosorbentlar amalda tugamaydigan va qayta
tiklanadigan manbalar boꞌlib, ular ogꞌir va zaharli
metallarning
biosorbentlari
uchun
arzon
materiallar sifatida muvaffaqiyatli raqobatlasha
oladi. Bunday holda sorbtsiyalangan nodir va
noyob metallarni ajratib olish texnologiyasi arzon
biomassaning oddiy yonish jarayoni bilan amalga
oshirilishi
mumkin.
Adabiyotlarda
meva
sharbatlarining chiqindisi asosidagi biosorbentlar
yordamida zaharli metallarning ionlari Hg (II),
Pb (II), Cd (II), Cu (II), Zn (II), Ni (II) ni oqava
suv [20] tarkibidan muvaffaqiyatli ajratib
olinganligi haqida maꞌlumotlar berilgan. Bunday
ogꞌir va zaharli metallarning juda kam
miqdorlarini ham ajratib olish uchun qimmatbaho
sintetik sorbtsion materiallarga qaraganda tabiiy
birikmalardan foydalanish iqtisodiy jihatdan
samaralidir. Shu oꞌrinda nikel metalini tabiiy
manbalar,
ishlab
chiqarish
chiqindilari
tarkibidagi miqdoriy koꞌrsatkichlarini aniqlash va
ajratib olish dolzarb masalalardan hisoblanadi.
Analitik reagentlar yordamida minerallar va
tabiiy namunalardagi nikel ionini aniqlash uchun bir
qancha spektrofotometrik usullar ishlab chiqilgan,
ammo bu usullar tahlil talablariga toꞌliq javob
bermaydi, mavjud usullardan biri sezgirligi kam
boꞌlsa, ikkinchisi esa etarli selektivlik va
samaradorlikka ega emas.
Oꞌsimliklar tarkibidan ajratib olingan koꞌplab
tabiiy birikmalar va ular asosida olingan moddalar
oꞌziga xos biologik faollikga ega boꞌladi. Bunday
moddalarga funktsional analitik faol guruhlarning
bogꞌlanishi turli xil oraliq metall ionlari bilan oson
koordinatsiyalanishiga imkon beradi va shu bilan
birga uning analitik va metrologik tavsiflari
yaxshilanadi.
Shuni taꞌkidlash kerakki, biosorbtsion
texnologiyalarning rivojlanishi analitik usullarda
namunani dastlabki kontsentrlash yoꞌli bilan
boyitishga
yordam
beradi,
bu
ayniqsa
ekotoksikantlarning ultra-mikro miqdori va
kontsentratsiyalarini [2,4-5] aniqlash imkonini
beradi. Tadqiqot natijalariga koꞌra shuni qayd etish
mumkinki, glitsirrizin kislotasi va uning hosilalari
yordamida eng kichik miqdor va kontsentratsiyaga
ega boꞌlgan toksikantlarni ham aniqlash mumkin
[2,4-5].
Maꞌlumki, ildizi glitsirrizin kislotasi va uning
tuzlariga boy boꞌlgan shirinmiya (Glycyrrhiza
glabra L.) mahalliy xom ashyo obꞌekti sifatida
Oꞌzbekiston hududida oꞌsadi [21-23]. Glitsirrizin
kislotasi kimyosi boꞌyicha tadqiqotchilar [24-25]
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tomonidan olib borilgan izlanishlari natijalarida
undan analitik amaliyotda foydalanish imkoniyati
mavjudligini qayd etishgan.
Shunga koꞌra ushbu ishda qoꞌyilgan asosiy
maqsad, analitik reagent sifatida glitsirrizin
kislotasining monoammoniy tuzidan foydalangan
holda nikel ionini aniqlashning sezgir, selektiv va
ekspress usulini ishlab chiqishdan iboratdir.
Ushbu ilmiy tadqiqot ishida qoꞌllanilayotgan
glitsirrizin kislotasining monoammoniy tuzi
(GKMAT) tarkibida ham yuqorida ta`kidlangan
funktsional faol guruhlar mavjudligini hisobga
olib, nikel metalli ionlariga nisbatan reagentlik
xususiyati oꞌrganildi.
Tadqiqot obꞌekti va qoꞌllanilgan metodlar.
Analizni olib borish uchun quyidagi modda
-larning eritmalari: GKMAT, Ni(CH3COOH)2
(a.u.t.) tuzi ammiakli, atsetatli va universal bufer
aralashmalar, yangi tozalangan
organik
erituvchilardan etil spirti, xloroform, benzol,
atseton, sulfat, xlorid va nitrat kislota eritmalari,
shuningdek, ishqor eritmasi (pH=13) hamda
begona ionlar ishtirokidagi analizni amalga
oshirish uchun bir qator eruvchan tuz
eritmalaridan foydalanildi. Eritmalarning nur
yutish koeffitsientlari “UV/Vis spectrophotometr
Optizen III” spektrofotometrida, qalinligi 1 sm
(l=1) boꞌlgan kyuvetalarda oꞌlchandi. Kompleks
tarkibidagi metall miqdori – “Argon plazmali
induktiv bogꞌlangan Optima-2100 DV «PerkinElmer» (AQSh) optik emission spektrometrida,
metall komplekslarining tuzilishi esa “FT-IR
System-2000” IQ-spektrometrida taxlil qilindi.
Eritmalar muhiti “pH /mV/ TEMP Meter R-25”
pH metrida nazorat qilindi.
Reagent sifatida qoꞌllanilgan GKMATning
tuzilishi:

1-rasm. Glitsirrizin kislotasi monoammoniy tuzining
struktura tuzilishi.
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2-rasm. (GKMAT-Ni2+) kompleksi eritmasi optik zichligining
yutilayotgan nur to’lqin uzunligiga bog’liqligi.

3-rasm. Nikel (II) ionining GKMAT bilan kompleksining tarkibini
asmussning tug'ri bajaradigan metodi yordam dasturida
ko'rsatilgan grafik.

Aniqlash metodikasi: Metallarning rangli
komplekslar hosil qilish reaktsiyalari kimyosini
oꞌrganish uchun eng qulay usullardan biri sorbtsionspektrofotometrik usul hisoblanadi. Nikel metalli
ionining GKMAT bilan kompleks hosil qilish
reaktsiyasining optimal sharoitini aniqlash uchun
Me-Rreagent kompleksining dastlabki yutilish spektri,
molyar soꞌndirish koeffitsienti va reaktsiyaning
sezgirligi oꞌrganildi.
Sorbtsion-spektrofotometrik
aniqlashlar
eritmada analitik shakl toꞌliq hosil boꞌlishi va nur
yutilishi qonunidan chetlanmaslikni yoki minimal
chetlanishni taꞌminlaydigan optimal sharoitlarda
bajarilishi adabiyotlardan maꞌlum. Ulardan eng
muhimlari: pH ning optimal koꞌrsatkichi,
reagentning etarli miqdori, analitik reaktsiyaning
tanlovchanligi va nur yutilishi uchun eng qulay
sharoitlar tanlanganligidir.
Eritmaning pH koꞌrsatkichini optimal
qiymatini tanlash uchun tekshiriluvchi modda va
reagent kontsentratsiyalari oꞌzgarmas boꞌlganida
muayyan toꞌlqin uzunligida eritma rangining
intensivligiga taꞌsiri oꞌrganilib chiqildi. Rangli
eritmalarda eng qulay sharoit analitik shakl bilan
boshlangꞌich reagentlarda yutilishlar orasidagi farq
eng katta boꞌladigan holga mos keladi. Eng qulay
sharoitda yutish maksimal boꞌlganida pH ning
kichik oꞌzgarishlari eritmaning nur yutishiga amalda
taꞌsir etmaydi. Fotometrik analiz qilinayotgan
eritmaning pH qiymati tegishli bufer eritmalardan
yoki etarli miqdordagi kislota yoki ishqorlardan
foydalanib bir xilda saqlash mumkin.

Olingan natijalardan maꞌlum boꞌldiki (2rasm), oꞌrganilayotgan eritma nur filtri λmax = 480
nm da yuqori optik zichlikni namoyon qildi.
Shuning uchun keyingi oꞌlchashlar λmax = 480 nm
da olib borildi va mos ravishda eritma pHi va bufer
eritmaning tarkibiga bogꞌliqligi oꞌrganildi. Asosiy
spektrofotometrik reaktsiya GKMAT-Ni2+ komponentlariga bufer eritmalar tarkibi bogꞌliqligini
oꞌrganish uchun universal, atsetatli va ammiakli
bufer eritmalardan foydalanildi. Bunda universal
bufer
eritmasi
ishtirokida
oꞌrganilayotgan
eritmaning optik zichligi maksimal qiymatga ega
boꞌlganligi qayd etildi.
Tadqiqot davomida oꞌrganilgan ertimaning
muhiti GKMAT va nikel tuzi eritmasining
kontsentratsiyalari, shuningdek, eritma komponentlarining quyilish tartibiga bogꞌliqligi ham
oꞌrganildi. Aniqlangan optimal sharoit asosida
GKMAT ning nikel ioni bilan eritmada hosil
qilgan kompleksining tarikibiy mollar nisbati
oꞌrganildi.
Nikel (II) ionining GKMAT reagenti bilan
hosil qilgan kompleksida komponentlarning
mollar nisbatlari izomolyar seriyalar metodi va
Asmusning toꞌgꞌri chiziqlar metodlari bilan
aniqlandi. Izomolyar seriyalar metodi yordamida
aniqlashda nikelning GKMAT bilan hosil qilgan
kompleksining tarkibini Ni:R q 1:2 molyar
nisbatga toꞌgꞌri keldi, olingan natijalarni
tasdiqlash uchun Asmusning toꞌgꞌri chiziqlar
metodi bilan tekshirildi. Oꞌzaro taꞌsir etuvchi
komponentlarning stexiometrik nisbatlarini grafik
usulda aniqlash uchun (1/V)n = l/A bogꞌliqlik
grafigi tuzildi. Bu bogꞌliqlik faqat n ning qiymati
haqiqiy qiymat uchun toꞌgꞌri chiziqni ifodalaydi
va olingan natija Ni:R q 1:2 nisbatni tasdiqladi (3
-rasm).
Miqdoriy aniqlashlarning quyi chegarasi
aniqlanib, usulning toꞌgꞌriligi tekshirildi. GKMAT
bilan nikel ionini miqdoriy analiz usulining aniqligi
va takrorlanuvchanligi graduirovkali grafik usulida
“kiritildi-topildi” usuli bilan aniqlangan optimal
sharoitlarda oꞌrganildi.

Olingan natijalar va ularning tahlili
Nikel (II) ionini GKMAT reagenti bilan
kompleks birikmasi uchun optimal nur yutilish,
reaktsiyaning sezgirligi (Sendel boꞌyicha) va molyar
soꞌndirish koeffitsienti aniqlandi.
Maꞌlumki, har bir modda, tabiatiga koꞌra
maꞌlum toꞌlqin uzunligidagi nurni yutadi. Shuni
eꞌtiborga olgan holda nikel ionining reagent bilan
kompleksini eng yuqori nur yutish sohasi aniqlandi
(2-rasm).
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4-rasm. Ni(II)-Gl tuzining IQ -spektri tuzilishi.

Miqdori aniqlanadigan nikel ioni sunꞌiy
aralashma tarkibidan reagent yordamida suvda va
boshqa erituvchilarda deyarli erimaydigan och
sargꞌish rangli nikel diglitsirrizinat holida ajratib
olindi. Bu xususiyat saponin kislotalarining ikki va
uch valentli metall tuzlariga xos boꞌlib, ular ishqor
eritmalarida yaxshi eriydi. Karbonat tuzlari
eritmalarida esa gaz (CO2) ajralib chiqishi bilan
eriydi.
GKMAT IQ-spektrida uning uglevod
qismidagi -OH guruhlariga xos yoyilgan yutilish
chizigꞌi 3200-3400 sm-1 da, erkin karboksil
guruhlaridagi C=O bogꞌiga taalluqli yutilish
maksimumlari 1717-1680 sm-1 da, tuz hosil qilishda

qatnashgan O=CO–NH4+ karbonil guruhlariga
tegishli keng yutilish maksimumlari 1651 sm-1 da
kuzatildi. Spektrda C–O–C bogꞌlariga tegishli
yutilish maksimumi 1200-1000 sm-1da, tutash
karbonil guruhiga (О=С-С=С-) tegishli yutilish
maksimumlari 1643 sm-1 da qayd etildi (4-rasm) .
Olingan nikel diglitsirrizinatning IQ-spektri
olinib, uni GKMATning IQ-spektri bilan taqqoslab,
tahlil qilindi.
Oꞌrganilayotgan kompleks birikma tarkibidagi nikel ionlarining miqdorini induktiv
bogꞌlangan argon plazmali AES usulida
oꞌrganishda namuna tarkibidagi nikelning miqdorini aniqlash uchun rangli birikmaning emission
spektrlari olindi va modda miqdorini aniqlash
uchun tashqi standart (darajalash grafigi) usuli
qoꞌllanildi (5, 6-rasm).
Hisoblash
natijalarga
koꞌra
nikel
diglitsirrizinat tarkibida 4,201% nikel ioni
mavjudligi aniqlandi Spektr OꞌzR FA Bioorganik
kimyo instituti katta ilmiy xodimi, k.f.n.
O.D.Matchonov tomonidan olindi. (AES usulida
spektrlar OꞌzR FA akad. O.S.Sodiqov nomidagi
Bioorganik
kimyo
instituti
"Tajribaviy
texnologar"
laboratoriyasi
mudiri,
k.f.d.
A.D.Matchanov tomonidan olingan).

5-rasm. Darajalash eritmasining intensivligi.

6-rasm. Nikel (II) diglitsirrizinatning emission spektri.

Model eritmalarda nikel ionini aniqlash usulining
tekshirish natijalari (n = 3, P = 0,95)
Kiritilgan nikel,
mgG’l

Topilgan nikel,
s
sr
mgG’l
5,16
4,91
5,00
4,89
0,183
0,018
5,03
4,82
Izoh: n- parallel o’lchashlar soni, P- ishonchlilik darajasi,
s- standart chetlashish, sr- nisbiy standart chetlashish
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Xulosa
Nikel ionini GKMAT bilan hosil qilgan nikel
diglitsirrizinat kompleksining IQ-spektrlari olinib,
tahlil qilindi. Nikel ionini GKMAT-Ni3+ kompleksi
holida sorbtsion-spektrofotometrik aniqlash uchun
optimal sharoit aniqlandi. Eritmada hosil boꞌlgan
nikelning glitsirrizin kislotasi bilan hosil qilgan
kompleksining optik zichligi bilan aniqlanayotgan
elementning haqiqiy qiymati orasidagi toꞌgꞌri

chiziqli bogꞌlanish mavjudligi va nur yutilishining
asosiy qonuniga boꞌysunishi aniqlandi. Olingan natijalarning toꞌgꞌriligi va aniqligi zamonaviy atomemission spektroskopiya (AES) usulida tasdiqlandi.
Ishlab chiqilgan usuldan ichimlik suvi, ishlab
chiqarish korxonalari oqavalari va baꞌzi biologik
namunalar, shuningdek, oziq-ovqat mahsulotlari
tarkibidagi nikel (II) ionini aniqlashda foydalanish
mumkin.

REFERENCES
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.

Babel S., Kurniawan T. A. Low-cost adsorbents for heavy metals uptake from contaminated water: a review. J. Hazard. Mater., 2003, vol.
97, pp. 219–243.
Ahluwaha S. S., Goyal D. Microbial and plant derived biomass for removal of heavy metals from waste water. Bioresour Technol., 2007,
vol. 98, pp. 2243–2257.
Aronbaev S.D., Ziydullaeva G.Z. Minirewew of potentially low cost biosrbents from natural products for removing of heavy metals. European science review, 2014, no. 11-12, .88-92
Aronbaev S.D. Biosorption concentration of heavy metals and radionuclides by microorganisms and sorbents based on them. Review.
Young Scientist, 2015, vol. 104, no. 24, pp. 31-50.
Aronbaev S.D. Biosorption of ecotoxicants by saccharomycetes. Application in analysis. LAP Lambert, 2016. 248 p.
Kapoor A., Viraraghavan T. Fungi biosorption-An alternative treatment option for heavy metal bearing wastewaters: A review. Bioresour
Technol., 1995, vol. 53, pp. 195–206.
Wang J.L. Immobilization techniques for biocatalysts and water pollution control. Science Press. Beijing, 2002.
Das N., Vimala R., Karthika P. Biosorption of heavy metals. An overview. Indian J. Biotechnology, 2008, vol. 7, pp. 159–169.
Wang J., Chen C. Biosorbehns for heavy metals removal and their future. Biotechnology Advances, 2009, vol. 27, pp. 195–226.
Aksu Z. Application of biosorption for the removal of organic pollutants: a review. Process Biochem., 2005, vol. 40, pp. 997–1026.
Sağ Y., Kutsal T. Recent trends in the biosorption of heavy metals: a review. Biotechnol. Bioprocess Eng., 2001, vol. 6, pp. 376–385.
Babel S., Kurniawan T.A. Low-cost adsorbents for heavy metals uptake from contaminated water: a review. J. Hazard. Mater., 2003, vol.
97, pp. 219–243.
Crini G. Non-conventional low-cost adsorbentsfor dye removal: a review. Bioresour. Technol., 2006, vol. 97, pp. 1061–1085.
Romera E., Gonzalez F., Ballester A., Blbzquez M.L., Muсoz J.A. Biosorption with algae: a statistical review. Cri. Rev. Biotechnol., 2006,
vol. 26, pp. 223–235.
Ahluwaha S.S., Goyal D. Microbial and plant derived biomass for removal of heavy metals from waste water. Bioresour Technol., 2007,
vol. 98, pp. 2243–2257.
Tsezos M. Biosorption of lanthanides, actinides and related materials in biosorbents for metal ions. In: Wase J, Forster C, editors. Biosorbents for metal ions. London UK: CRC Press. 1997. Pp 87-113.
Aronbayev S.D., Nasimov A.M., Aronbayev D M. Biosorbtsiya urana (VI) iz vodnykh rastvorov kletochnymi obolochkami drozhzhey
S.cerevisiae [Biosorption of uranium (VI) from aqueous solutions by cell membranes of S. cerevisiae yeast]. Voda: khimiya i ekologiya,
2011, no. 12, pp. 51–55.
Ozer A., Ozer D. The adsorption of copper ions onto dehydrated wheat bran (DWB): Determination of equilibrium and thermodynamic
parameters. Process Biochem., 2004, vol. 39, pp. 2183–2191.
Bailey S.E., Olin T.J. Bricka R.M., Adrian D.D. A review of potentially low-cost sorbents for heavy metals. Water Res., 1999, vol. 33, pp.
2469–2479.
Ho Y.S. Removal of copper from aqueous solution by tree fern. Water Res., 2003, vol. 37, pp. 2323–2330.
Yuldasheva Kh.A., Mukhamediyev M.G., Dalimov D.N., Gafurov M.B., Mikhal'chik T.A. Sintez molekulyarnykh kompleksov monoammoniyevoy soli glitsirrizinovoy kisloty s benzoynoy i salitsilovoy kislotami i issledovaniye vyazkosti ikh vodnykh rastvorov [Synthesis of
molecular complexes of mono-ammonium salt of glycyrrhizic acid with benzoic and salicylic acids and study of the viscosity of their aqueous solutions]. Khimiya i khimicheskaya tekhnologiya, 2011, no. 1, pp. 24-26.
Stepanova E.F. Sposob polucheniya glitsirama [Method of obtaining glycyram]. A.S. USSR, no. 827065, 1981.
Kondratenko R.M. ,Baltina L.A., Stolyarova O.V. i dr. Sposob polucheniya monoammoniynoy soli glitsirrizinovoy kisloty (glitsirama)
[Method of obtaining monoammonium salt of glycyrrhizic acid (glycyram)]. Patent RU, no. 2299740, 2007.
Isaev Yu.T., Dalimov D.N., Tuxtaboeva N.N. Vliyaniye proizvodnykh glitsirrizinovoy kisloty, soderzhashchikh iony metallov na
vskhozhest' semyan khlopchatnika [Effect of derivatives of glycyrrhizic acid containing metal ions on the germination of cotton seeds].
Vestnik AndGU, 2015, no. 1, pp. 21-24.
Abduraxmanova U.K., Nishonov R.A. Kolichestvennoye issledovaniye kompleksov metallov, poluchennykh na osnove prirodnykh
soedineniy [Quantitative Study of Metal Complexes Based on Natural Compounds]. Vestnik GulGU, 2017, no. 1, pp. 111-115.

1'2021 K I M Y O
va ki myo te xno logi yas i

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING
ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

67

